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Приведена взаимосвязь между функциональным состоянием, работоспособностью и 
утомлением. Изложены некоторые особенности формирования транспортных потоков в 
зависимости от функционального состояния водителя.  
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Эффективность функционирования транспортной системы города 
во многом зависит от применяемой технологии организации дорожного 
движения. Для разработки этой технологии необходимо знать законо-
мерности формирования и управления транспортными потоками. 
Транспортная система представляет собой сложную, самоорганизую-
щуюся  систему со своими особенностями и характеристиками [1-4]. 
Транспортный поток состоит из отдельных автомобилей, которые 
имеют разные динамические характеристики  и которыми управляют 
водители с различной квалификацией и различными психофизиологиче-
скими характеристиками [1-6]. 
Надежность работы системы «водитель – автомобиль – дорога – 
среда» зависит от бесперебойной, качественной работы всех ее состав-
ных частей и элементов. В более 70% случаев сбои и отказы в этой сис-
теме происходят по вине водителя. Поэтому при организации дорожного 
движения особое внимание должно быть уделено психофизиологии во-
дителя и изменению его функционального состояния. 
Функциональное состояние – это комплекс наличных характери-
стик тех функций и качеств человека, которые прямо или косвенно обу-
славливают выполнение трудовой деятельности [7].  
Изменение функционального состояния водителя влияет на степень 
его утомления и, в конечном итоге, на безопасность движения [8]. 
Утомление – это физиологическое состояние организма, сопровож-
дающее длительную и интенсивную работу, выражающееся во времен-
ном расстройстве функций нервных клеток коры головного мозга, рас-
пространяющееся и на другие системы организма [9]. 
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Существует определённая взаимосвязь между функциональным со-
стоянием человека, утомлением,  работоспособностью и производитель-
ностью труда (рис.1) [9].  
 
 
Рис.1 – Схема взаимосвязи производительности и утомления 
 
Исследования по оценке психофизиологических характеристик и 
функционального состояния человека проводились авторами работ [4, 9-
13].  
Авторы работы [4] отмечают, что психофизиологические характе-
ристики водителей определяются коллективным поведением участников 
движения, находящихся в основе формирования транспортных потоков. 
В работе [9] приведены результаты исследований влияния различных 
параметров на функциональное состояние пассажиров при поездке на 
маршрутном транспорте. Авторы работы [10] рассматривали психофи-
зиологические особенности деятельности водителя. В работах [11, 12] 
проведены исследования по оценке состояния напряжения человека и 
предложена методика оценки  функционального состояния. В работе 
[13] приведены результаты исследований изменения функционального 
состояния водителей на участках дорожной сети и на остановочных 
пунктах маршрутного транспорта.  
В работах [2, 3, 14-19] подробно рассмотрены вопросы теории 
транспортных потоков и ОДД. Также освещены некоторые аспекты 
влияния плотности транспортных потоков на скорость автомобилей и на 
время реакции водителей.  
Однако в этих работах не в полной мере изучена роль психофизио-
логии и функционального состояния водителя в формировании транс-
портных потоков в городах. 
Около 90% транспортных средств в потоке составляет немаршру-
тизованный вид транспорта [20]. Водитель, не являясь привязанным к 
определенному маршруту, выбирает тот или иной путь следования для 
достижения конечной цели. При этом он старается выбрать такой путь, 
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при движении по которому будет иметь наименьшие психофизиологи-
ческие нагрузки и энергетические потери. Эти нагрузки и потери зави-
сят от степени напряжения различных систем водителя или от его функ-
ционального состояния. Таким образом, уровень функционального со-
стояния водителя определяет уровень комфортности и безопасности 
поездки. Однако водитель, особенно в периоды «пик», испытывает нега-
тивное воздействие со стороны других участников дорожного движения. 
Это связано с насыщением и перенасыщением участков улично-
дорожной сети транспортными потоками вследствие отставания их раз-
вития от уровня автомобилизации города. Пребывая в плотном транс-
портном потоке, водитель постоянно находится в напряженном состоя-
нии. Это приводит к ухудшению его функционального состояния и бы-
строму наступлению утомления [21, 22]. Многочисленные транспортные 
заторы также приводят к ухудшению его функционального состояния 
[22]. Несмотря на такое состояние, водитель должен соблюдать условия 
безопасного движения как для себя, так и для других участников дорож-
ного движения.  
Каждое преодоление «узких мест» в транспортном потоке, таких 
как перекрестки, транспортные заторы и т.д. приводит к увеличению 
времени реакции водителя [23]. От времени реакции зависит тормозной 
путь автомобиля, который в свою очередь влияет на его динамический 
габарит.  
Отрезок дороги L, который автомобиль занимает во время движе-
ния, называется его динамическим габаритом и включает в себя его 
длину la, путь реакции водителя vt (t – время реакции), путь торможения 
SТ и зазор безопасности l0 до впереди едущего автомобиля:  
.0llSvtL aT +++=                                                  (1) 
Как видно из зависимости (1), динамический габарит автомобиля 
зависит от скорости, времени реакции и тормозного пути. С увеличени-
ем скорости автомобиля v (м/с) увеличивается его динамический габа-
рит. 
Между динамическим габаритом автомобиля и пропускной спо-
собностью полосы движения Р существует связь: 
.
3600
L
vP =                                                   (2) 
Максимальная пропускная способность дороги определяется на ос-
нове анализа основного уравнения транспортного потока: 
N = λv .                                                       (3) 
С увеличением плотности потока (λ) интенсивность движения (N) 
возрастает до тех пор, пока не станет равной максимальной пропускной 
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способности дороги (Рmax). Продолжение этого процесса происходит до 
тех пор, пока плотность потока не достигнет максимального значения, 
то есть не станет равной плотности затора (рис.2) [14]. 
 
 
Рис.2 – Основная диаграмма транспортного потока 
 
Если из начала координат провести радиус-вектор в какую-либо 
точку кривой N (λ), то тангенс угла α, образованного радиус-вектором и 
осью абсцисс, характеризует скорость движения транспортного потока 
при соответствующих значениях λ и N. Тангенс угла наклона касатель-
ной к кривой в начале координат характеризует скорость свободного 
движения vсв. С увеличением плотности скорость также уменьшается, и 
при  λmax  становится равной нулю. 
Таким образом, изменение функционального состояния водителя 
приводит к изменению динамического габарита автомобиля, который, в 
свою очередь, приводит к изменению плотности  и интенсивности 
транспортного потока. 
Дальнейшие исследования необходимо проводить с целью опреде-
ления влияния эргономических характеристик автомобиля на функцио-
нальное состояние водителя и формирование транспортных потоков. 
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ВДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ РУХОМИМ СКЛАДОМ 
ЕЛЕКТРИЧНОГО ТРАНСПОРТУ З ВИКОРИСТАННЯМ  
DC-DC ПЕРЕТВОРЮВАЧА 
 
Розглядається вдосконалення системи керування рухомим складом міського елек-
тричного транспорту. Пропонується використання DC-DC перетворювача для ослаблення 
поля тягових електродвигунів змішаного збудження. 
